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論　文　の　内　容　の　要　旨
絶対的短日植物アサガオ（品種ムラサキ）は，光周期に非常に敏感であり，一回の誘導暗期（16 h）によ
り花成が誘導されるが，長日条件や光中断を行った場合には花成は誘導されない。アサガオでは生理学的知
見は多く蓄積されているが分子生物学的知見は少ない。一方，近年，シロイヌナズナやイネを用いた分子生
物学的研究から多くの花成誘導に関与する遺伝子が単離され，PLOWERING LOCUS T （FT）遺伝子が，花成
ホルモンの実体をコードすること等が明らかになった。そこで，本研究では，アサガオの一回の誘導暗期に
よって花成が誘導される過程における FT 相同遺伝子の役割，および花成誘起特異的に茎頂で発現が誘導さ
れる APETALA1 （AP1） を解析し，アサガオの光周性花成誘導の分子機構の解明を目的とした。
まずはじめに，アサガオにおける相同遺伝子の単離を行い，FT 相同遺伝子として，子葉で発現する
PnFT LEAP-TYPE （PnFTL），頂芽で発現する PnFT APICAL-TYPE （PnFTA）の 2 種を，AP1 相同遺伝子とし
て PnAP1 の cDNA を得た。経時的な発現解析の結果，PnPTL の発現は，限界暗期とされる誘導暗期開始後
10 時間目から誘導され，誘導開始後 16 時間目にピークを示すこと等が明らかになった。この発現パターン
は，生理学的実験から予想される花成ホルモン生産のパターンと非常に近いものであった。一方，PnFTA
は，頂芽において誘導暗期開始後 20 時間目から誘導され，徐々に増加しており，葉からのシグナルによっ
て誘導されている可能性が高かった。また，PnAP1 の発現は，茎頂において誘導暗期開始後 24 時間目から
誘導され，徐々に増加していた。詳細な発現解析から，花成誘導物質は，誘導暗期開始後 12 時間目から 14
時間目の間に葉から移動を開始していることが示唆された。アサガオにおいては，連続した暗期が花成誘導
に重要であり，光中断を行うことで花成が抑制される。各遺伝子の発現を解析したところ，光中断により，
PnFTL，PnFTA，PnAP1 の発現は抑制された。また，アサガオは暗期中の低温によっても花成が抑制される
ことが知られており，各遺伝子の発現への影響を解析したところ，温度が 20，18，15℃と低下するにつれ
て発現は減少した。以上のように，PnFTL，PnFTA，PnAP1 は，調べた全ての条件下で花成誘導特異的に発
現が誘導される遺伝子であった。
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次に，PnFTL および PnFTA の機能を解析するため，RNAi 発現抑制体および過剰発現体を作製した。
PnFTA および PnFTL の両方の発現が低下した RNAi 発現抑制体においては，一回の誘導暗期による花成誘
導が完全にキャンセルされた。一方，PnFTL を過剰に発現した形質転換体のみが，再分化後，直ちに花芽
を形成した。また，RNAi 発現抑制体を用いた接ぎ木実験を行った結果，子葉を含む台木に RNAi 発現抑制
体を用いた場合は強く花成が抑制されたのに対し，茎頂を含む穂木に RNAi 発現抑制体を用いた場合には花
成は抑制されなかった。これらのことから，PnFTL が花成誘導因子として重要であることが示された。
シロイヌナズナやイネは，花成を誘導するために数サイクルの光周期が必要であるが，アサガオの品種ム
ラサキでは一回の誘導暗期によって花成が誘導される。次に，この性質の生物的意義を解明することが試み
られた。アサガオは，熱帯から温帯まで広く分布している。そこで，世界各地の 7 種類の野生系統（コロン
ピア，アフリカ，メキシコ，ブラジル，ネパール，イラン，天壇）を用い，一回の誘導暗期によって花成が
誘導されるか否かを調査した。その結果，一回の誘導暗期によって花成が誘導される特徴は，ユーラシア大
陸に分布するネパール，イラン，天壇系統に限定されていた。これらの系統で PnPTL の発現を調べた結果，
花成反応の高さと発現に相関がみられた。しかし，メキシコの系統は，PnFTL の発現は比較的高いにも関
わらず，花成反応は低かった。この原因として，メキシコの系統は茎頂の反応性が低いのではないかと考え，
品種ムラサキとメキシコの系統を用いて接ぎ木実験を行い，メキシコの系統では，茎頂の反応性が低いこと
を示唆する結果を得た。緯度が高い地域では，冬がより早く訪れるため，より鋭敏に光周期に反応し，より
早く花成を誘導することが一つの適応形態であると考えられる。このことから，一回の誘導暗期によって花
成が誘導される性質は，アサガオが高緯度地方に適応する過程で形成された可能性が考えられ，その性質に
は，PnFTL の発現量と茎頂の反応性の両方が重要であることが示唆された。
審　査　の　結　果　の　要　旨
本研究では，絶対的短日植物アサガオにおける FT 相同遺伝子の機能を明らかにし，これが花成ホルモン
の本体として認められうる性質を持つものであることを示した。また，花成誘導の最も初期に茎頂で発現
する AP1 相同遺伝子の単離と発現解析から，花成誘導物質の葉から茎頂への移動のタイミングを推定した。
さらに，花成実験に広く用いられている品種ムラサキが一回の誘導暗期で花成が誘導される機構について，
遺伝子の機能解析と接ぎ木実験を用いて考察し，高緯度地域にみられる品種・系統群の成立過程に関する仮
説を提案した。
以上のように，本研究では，生理学的には明確であった短日植物アサガオの光周性花成誘導の機構につい
て，鍵となる遺伝子を単離し，これらの発現解析と機能解析を通して，その基本骨格がイネやシロイヌナズ
ナのものと同様であることを明らかにすると同時に，アサガオの特性を活用し，花成誘導物質の移動や花成
誘起のタイミング等これまでに無い知見を提供しており，高く評価できる。また，実験系統である品種ムラ
サキを含む高緯度地域にみられる品種・系統群の性質における新たな知見とこれに基づく仮説を提案してお
り，今後の関連分野の研究の方向性を示している点は今後のさらなる発展を強く期待させるものである。
よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
